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摘要 : mkm Derris Lour.) 植物 在 我 国 的 主要 分 布 区 为 西南 部 地 区 ， 是 生物 农药 鱼 膝 酮 
的 主要 原料 来 源 物种 ， 开 发 利用 前 景 广阔 。 为 了 挖 据 鱼藤酮 含量 高 、 农 艺 性 状 优异 的 种 质 资 
源 ， 促 进 鱼 藤 属 植物 栽培 和 鱼 蔷 酮 产业 的 发 展 ， 该 文通 过 对 中 国 南部 及 越南 进行 资源 调查 ， 
收集 了 14 种 鱼 茧 属 植物 并 测定 其 鱼藤酮 含量 ， 重 点 对 2 个 鱼 蔷 酮 高 含量 物种 开展 种 苗 繁 育 
与 人 工 栽培 技术 研究 。 结 果 表 明 : CIO 获得 的 14 种 鱼 蔷 属 植物 都 能 在 桂林 市 成 功 种 植 ， 鱼 
蔷 酮 含量 较 高 的 物种 为 毛 鱼 蕨 CDerris elliptica) MWER (Derris montana?) 。 (2) 两 个 
优势 物种 的 插 插 育苗 成 活 率 均 达到 95% 以 上 ; 鱼 蕨 酮 在 根部 积累 最 高 ， 其 中 粗 根 中 含量 高 
TOUR. AITNE. G) 毛 鱼 蕨 鱼 蔷 酮 含量 最 高 达到 14.12%， 异 翅 鱼 蕨 的 鱼 
有 酮 含量 最 高 达到 6.75%; 两 个 物种 鱼 蔷 酮 含量 均 随 季节 变化 而 波动 ， 从 春季 植株 萌发 期 开 
始 快速 上 升 ， 之 后 均 能 维持 在 较 高 水 平 。 综 上 ， 毛 鱼 蕨 具备 很 高 的 开发 利用 价值 ; 异 翅 鱼 蔷 
生长 更 迅速 、 产 量 更 高 ， 也 有 具备 较 高 的 开发 利用 价值 。 
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Abstract: Widely distributed in southwest China, Derris Lour. has a promising development and 
utilization value as raw material source of biopesticide rotenone. In order to explore germplasm 
resources with high rotenone content and excellent agronomic traits, promote the cultivation of 
Derris and the development of rotenone industry, we collected 14 Derris species and measured 
their rotenone content through a resource survey in south China and Vietnam, focused on seedling 
breeding and artificial cultivation technology for two high-rotenone content Derris species. The 
results were as follows: (1) All 14 Derris species could be successfully grown in Guilin, and the 
high-rotenone content Derris species including Derris elliptica and Derris montana were selected 
for further research; (2) Both of the cutting survival rate of the two Derris plants reached more 
than 9596; the rotenone was mainly concentrated in plants root, rotenone content of thick roots 
was higher than that of thin roots, rotenone content in the xylem was higher than that in the 
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phloem; (3) the highest rotenone content reached 14.12% for D. elliptica and 6.75% for D. 
montana, rotenone content of the two Derris plants were fluctuated with the seasons, rised rapidly 
from the sprouting period of the plants in spring and maintained at high levels thereafter. All these 
results showed that D. elliptica has high exploitation value, D. montana with more rapidly growth 
and higher yield compared with D. elliptica, also has high exploitation value. 
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WE (Derris Lour.) 隶属 于 豆 科 蝶 形 花 亚 科 ， 是 生物 农药 鱼 蔷 酮 CRotenone) 的 主要 
原料 来 源 ， 全 世界 有 70 种 ， 我 国有 25 种 及 2 变种 〈 韦 直 ，1994) ， 广 西 是 我 国 鱼 蔷 属 植物 
最 多 的 省 区 ， 分 布 有 14 种 及 2 变种 〈 韦 裕 宗 ，2005) 。 鱼 蕨 酮 是 三 大 传统 的 植物 杀 虫 剂 之 

， 研 究 表明 ， 鱼 有 蔷 酮 对 15 个 目 137 科 的 800 多 种 害虫 有 杀 虫 作用 ， 且 分 解 代 谢 快 速 、 对 
ARZE, 广泛 应 用 于 果树 、 粮 食 、 蔬 菜 、 鱼 类 养殖 等 产业 〈 李 颖 和 王 朱 莹 ，2010; Bifas Jr, 
2021) ;与 鱼 蕨 酮 具有 相同 分 子 量 的 鱼 芯 素 则 可 被 利用 于 癌症 治疗 《Wang et al., 2013) 。 
研究 者 通过 持续 性 、 高 剂量 的 鱼 芯 酮 处 理 小 鼠 ， 获 得 了 类 似 帕 金森 疾病 的 症状 ， 使 得 鱼 芯 酮 
在 由 金森 疾病 研究 中 发 挥 重要 作用 (Radad et al., 2019) 。 人 们 对 于 鱼藤酮 毒性 的 风险 也 早 
有 关注 , 己 针 对 鱼 芯 酮 的 半衰期 、 残留 情况 等 进行 实验 检测 ,评价 其 应 用 风险 ， 为 鱼 芯 酮 杀 
虫 剂 的 安全 施用 提供 了 参考 ( 王 世 英 ，2016; Radad et al., 2019) . 
目前 ， 生 产 上 仍 主 要 依靠 从 毛 鱼 藤 等 植物 中 提取 获得 鱼 芯 酮 。 早 在 上 世纪 50 ER, E 
内 就 曾 开 展 过 鱼 芯 属 植物 的 人 工种 植 和 开发 利用 ， 当 时 在 广西 、 广 东 、 海南 等 省 区 均 有 大 面 
积 的 种 植 基地 《〈 任 明道 ，1953 ) 。 化 学 农药 大 量 推 广 使 用 的 冲击 下 ， 生 物 农 药 的 发 展 受到 挤 
压 ， 自 20 世纪 60 年 代 以 来 ， 鱼 蔷 属 植物 的 栽培 推广 及 科学 研究 关注 度 一 直 都 很 低 ， 关 于 鱼 
芯 属 植物 及 其 代谢 产物 的 科研 工作 多 集中 在 物种 进化 、 分 类 〈 吴 斌 ，2010; Li & Geng, 2015; 
Asib & Omar, 2018) , 代谢 产物 的 提取 、 分 离 及 效用 评价 ( 张 庭 英 等 , 2005; Wang et al., 2013; 
Wu et al., 2019) 等 方面 ， 对 鱼 藤 属 的 资源 调查 、 种 质 收 集 、 恨 种 选 育 、 品 种 创新 和 人 工 栽 
培 等 方面 的 研究 相对 匮乏 。 

中 国 数字 植物 标本 馆 CCVHO 在 1920 至 2019 年 间 的 鱼 藤 属 植物 标本 数据 显示 ， 近 期 
标本 所 记录 的 鱼 藤 属 物种 数量 呈现 减少 的 趋势 ， 约 有 1/3 的 物种 在 近 20 年 的 采集 记录 中 均 
未 出 现 。 土地 开发 及 环境 变化 严重 威胁 了 鱼 芯 属 植物 资源 , 开展 该 属 植物 的 资源 调查 及 物种 
保存 工作 迫在眉睫 。 近 几 十 年 来 ,我 国生 物 农药 鱼 蕨 酮 产业 的 发 展 一 直 停 灌 不 前 ， 甚 至 越 来 
越 衰落 , 其 主要 原因 是 受制 于 原材料 短缺 , 而 深层 次 原因 则 是 缺乏 高 产 高 含量 的 优良 品种 和 
配套 的 技术 规范 。 广西 是 我 国 野生 鱼 藤 属 植物 的 主要 分 布 区 , 广西 大 部 分 地 区 的 气候 和 土壤 
均 适 合 鱼 芯 属 植物 的 生长 , 在 鱼 芯 属 植物 资源 调查 和 引种 栽培 方面 具有 一 定 的 地 域 优势 。 该 
文 在 广西 及 周边 地 区 开展 鱼 蔷 属 植物 资源 调查 ,通过 物种 收集 、 引 种 栽培 、 生 长 情况 调查 及 
鱼藤酮 含量 测定 等 研究 ， 拟 探讨 以 下 问题 : 〈1) 广西 及 周边 地 区 鱼 蕨 属 植物 的 种 类 和 分 布 
Tiu; (2) 鱼 芯 属 植物 引种 表现 及 优势 栽培 种 的 第 选 ，(3) 优势 栽培 种 的 种 苗 繁殖 、 生 长 
情况 和 鱼 芯 酮 积累 规律 。 通 过 以 上 的 研究 ， 以 期 为 鱼 滕 酮 产业 的 发 展 提供 种 源 和 技术 支撑 ， 
为 鱼 蔷 属 植物 资源 的 保护 与 开发 利用 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 调查 方法 

查阅 《中 国 植物 志 》、《 广 西 植物 志 》、 期 刊 论文 等 文献 资料 ， 结 合 中 国 数字 植物 标 
馆 (CVH) 检索 的 鱼 蔷 属 植物 标本 数据 ， 分 析 鱼 蕨 属 植物 的 种 类 和 分 布 。 根 据 文 献 和 标本 
数据 信息 ， 规 划 和 设计 野外 调查 路 线 ， 采 取 线 路 调查 、 定 点 调查 、 重 点 区 域 普 查 和 民间 走访 
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调查 相 结 合 的 方式 进行 调查 。 对 于 有 卫星 定位 坐标 的 直接 到 点 调查 ; 对 于 只 记录 有 县 乡村 级 
位 置信 息 的 ， 结 合 民 间 走 访 ， 对 该 重点 区 域 进行 普查 。 分 别 记录 物种 名 称 、 生 境 、 土 壤 、 植 
被 、 生 物 学 特性 、 坐 标 、 海 拔 等 信息 ， 采 集 植物 标本 ， 同 时 采集 植物 根 样品 进行 鱼藤酮 含量 
检测 ， 采 集 植 物 活 体 材 料 进行 引种 栽培 。 
1.2 试验 地 概况 
试验 地 设 在 广西 壮族 自治 区 桂林 市 雁 山 区 广西 植物 研究 所 内 ， 地 处 北纬 23” 01' ， 东 
经 110”17' , R 150 m， 属 中 亚热带 季风 气候 ,年 平均 气温 19.270, 1 月 平均 气温 8-9C, 
7 月 年 平均 气温 27-29'C， 极端 最 高 温 39C ， 极 端 最 低温 -4.2C， 一 般 年 份 年 最 低温 在 0C 以 
上 ， 年 平均 降雨 量 约 1800 mm， 年 平均 日 照 1473 hr， 年 平均 无 霜 期 309 天 ， 年 平均 相对 湿 
度 78%。 土 壤 为 粘性 黄 壤 ，pH 值 6-7。 
1.3 试验 方法 


1.3.1 品种 引种 与 筛选 

鱼 藤 属 植物 引种 栽培 采用 枝条 插 插 法 。 在 资源 调查 时 ， 将 14 种 鱼 藤 属 植物 的 木质 化 枝 
条 前 下 ， 分 割 成 15-20 cm 的 长 条 ， 喷 水 保湿 后 用 密封 袋 包 于 置 于 低温 盒 中 保存 ， 同 时 取 足 
够 量 的 根 密封 保存 用 于 鱼 芯 酮 含量 测定 。 回 到 实验 基地 后 ,将 枝条 于 300 mg * L' ADT 生根 
粉 溶液 中 浸泡 5 min, 枝条 的 一 头 1/2) 和 斜 插入 土 里 ， 待 嫩 叶 及 根 须 长 出 后 ， 移 栽 至 大 田 进 
行 种 植 。 起 畦 栽培 ， 畦 宽 〈 含 沟 ) 1 m， 每 畦 种 植 2 行 ， 株 行距 0.4 m X 0.5 m。 在 各 个 时 期 
对 植株 生长 情况 (主要 包括 开花 结实 情况 、 是 否 常 绿 、 越冬 受 冻 害 的 情况 ) 进行 观察 和 记录 。 
通过 实地 调查 、 和 鱼藤酮 含量 测定 及 引种 栽培 观察 结果 ， 和 筛选 鱼 腾 酮 含量 高 ， 植 株 生 长 旺 感 、 
适应 性 广 的 优势 物种 作为 重点 研究 对 象 ， 开 展 种 苗 繁育 和 人 工 栽培 技术 研究 。 
1.3.2 栽培 试验 

于 2020 年 春 对 筛选 出 的 毛 鱼 蕨 CD. elliptica) MAWE R (D. montana) 进行 栽培 试验 。 
异 薄 鱼 蔷 的 定植 时 间 为 2020 年 3 H, 毛 鱼 蔷 的 定植 时 间 为 2020 年 5 月 。 起 畦 栽培 , 畦 宽 ( 含 
沟 ) 1m， 每 畦 种 植 2 行 ， 株 行距 0.4 mX0.5 m， 每 亩 种 植 3333 株 ， 常 规 管理 。 种 植 第 一 年 
调查 植株 地 上 部 分 的 生长 情况 ,测定 株 高 、 主 分 枝 数 、 地 茎 直径 等 指标 ， 结 果 取 3 株 材料 的 
平均 值 ，2021 年 调查 地 下 部 分 的 生长 情况 ， 从 2 月 份 开始 至 第 二 年 1 月 份 ， 每 月 定期 取 3 
株 材 料 测定 主根 条 数 、 根 干 重 等 指标 ， 并 检测 根 干 粉 中 的 鱼 蔷 酮 含量 。 另 外 ， 以 栽培 后 的 毛 
鱼 芯 和 异 翅 鱼 蔷 不 同 生 长 时 期 的 茎 为 材料 , 参照 品种 引种 时 的 方法 开展 插 插 育苗 实验 , TT 
插 2 个 月 后 统计 出 苗 数 ， 计 算 托 插 成 活 率 。 
1.3.3 鱼 蔷 酮 含量 测定 

资源 调查 时 ,根据 调查 地 点 的 植株 生长 情况 取样 (只 存在 单 株 时 取 单 株 ， 有 多 株 时 取 多 
株 材料 的 根 混 合 样 ) ， 密 封 避 光 保 存 ; 在 实验 基地 栽培 时 ， 每 隔 一 个 月 分 别 取 毛 鱼 膝 和 异 却 
£l 3 株 苗 的 根 混 样 作为 检测 材料 。 对 采集 到 的 根 进 行 截断 ，70'C 烘 箱 10 h 烘 干 后 用 磨 样 
机 粉碎 过 60 Hii, ENEE 10 g 干粉 交 由 广西 桂林 锐 德 检测 认证 技术 有 限 公司 ， 通过 高 
效 液 相 色 谱 进 行 鱼藤酮 含量 的 定量 测定 (数值 为 2 次 技术 重复 的 平均 值 ) 。 
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2 结果 与 分 析 


2.114 种 鱼 莘 属 植物 资源 状况 及 引种 表现 


2019 年 至 2021 年 期 间 ， 笔 者 对 广西 全 境 以 及 广东 、 贵 州 和 越南 的 少 部 分 地 区 展开 了 鱼 
膝 属 植物 的 资源 调查 ， 共 鉴定 鱼 滕 属 植 物 14 种 ， 其 中 11 种 采 自 广西 ，2 种 采 自 越南 ，1 种 


采 自 广东 ; 毛 鱼 藤 和 异 翅 鱼 茧 为 栽培 种 ， 其 余 为 野生 种 〈 表 1) 。 调 查 结果 显示 ， 中 南 鱼 了 蔷 
CD. fordi) 为 广 布 种 ， 在 广西 、 广 东 、 贵 州 均 有 发 现 ， 亮 叶 中 南 鱼 滕 (D. fordii var. lucida) 
广泛 分 布 于 广西 的 岩溶 区 ;， sR (D. yunnanensis) 在 广西 部 分 岩溶 区 分 布 有 较 多 的 种 
群 数量 ， 其 他 物种 较 少 见 ， 常 以 多 年 生 的 单 株 形式 存在 。 
在 资源 调查 时 , 采集 鱼 藤 属 植物 的 枝条 进行 择 插 繁 殖 , 成 活 后 种 植 于 广西 植物 研究 所 实 
验 基 地 ， 其 中 11 个 物种 于 2020 年 春 种 植 ，3 个 物种 于 2021 年 春 种 植 ， 对 这 14 个 物种 的 生 
长 情况 进行 了 持续 观察 。 从 表 1 结果 可 以 看 出 ， 白 花 鱼 蕨 CD. alborubra) . BE CD. 
cavaleriei) ~ "P Fa f& ji , T5 p rp pj £6 jg . 371 92 fa ffe CD. marginata) . Wr ZR HERE CD. tonkinensis 
var. compacta) . zx Eg f& Ee IZ ufa (D. tonkinensis) 在 桂林 冬季 不 落叶 ， 不 盖 膜 或 者 简 
易 盖 膜 即 可 越冬 ; fik CD. trifoliata) 、 毛 鱼 滕 和 异 怒 鱼 芯 表现 为 落叶 ， 需 要 盖 膜 保温 才能 
越冬 ， 且 简易 盖 膜 植株 的 地 上 部 分 也 会 受 冻 伤 ， 毛 果 鱼 蕨 CD. eriocarpa) . BEAR CD. 
ferruginea) KRH (D. latifolia) 为 2021 年 引种 ， 还 未 能 观察 到 落叶 及 越冬 情况 。 收 
集 到 的 鱼 茧 属 植物 中 除 中 南 鱼 蔷 已 结实 ， 其余 植物 均 未 结实 。 将 鱼 茧 属 植物 原生 地 的 观察 与 
引种 栽培 结果 相 结合 , 证 实 了 鱼 蔷 属 植物 有 性 繁殖 能 力 普遍 较 低 , 在 野外 难以 实现 自然 繁殖 
更 新 。 绝 大 部 分 物种 都 能 通过 枝条 插播 繁殖 成 功 ， 在 人 工 育苗 种 植 方面 具备 优势 。 

鱼 蔷 酮 含量 检测 结果 表明 ， 引 自 广 东 丰 顺 县 的 毛 鱼 蕨 和 引 自 越 南 的 异 翅 鱼 藤 都 具有 较 
高 的 鱼藤酮 含量 ， 可 作为 备 选 物种 开展 进一步 的 引种 栽培 研究 。 而 12 个 野生 种 的 鱼藤酮 含 
量 都 很 低 ， 其 中 黔 桂 鱼 蕨 、 锈 毛 鱼 蔷 、 大 叶 鱼 乳 和 边 葬 鱼 蔷 根 中 检测 不 到 鱼 蔷 酮 含量 ; 另外 ， 
同 种 鱼 蔷 属 植物 不 同 地 点 材料 的 鱼 蔷 酮 含量 存在 差异 , 推测 植物 的 生长 环境 及 材料 的 取样 时 
期 都 会 影响 鱼 蔷 酮 的 积累 。 从 检测 结果 可 以 看 出 ， 毛 鱼 芯 和 异 翅 鱼 蔷 具有 在 广西 种 植 推广 的 
潜力 , 其 他 物种 的 利用 价值 重点 不 在 鱼藤酮 含量 上 , 而 应 该 更 多 的 关注 其 他 次 生 代 谢 产物 的 


应 用 潜力 。 
= K114 种 鱼 胶 属 植物 在 桂林 市 引种 栽培 的 主要 生物 学 特性 
na Table 1 Biological characteristics of 14 Derris species cultivated in Guilin 
C 引种 地 点 TUB fade 生物 学 性 
ue Plant introduction location 同 念 量 (o 状 或 冬 情 ; 
物种 名 称 P MEN Peni 
V Species 国家 省 区 市 县 (标本 号 ) otenone iologica bs g 
pem Country Province City (Specimen) content in characterist condition 
ac dry root (96) lcs 
未 见 开花 ， 
2 常 绿 
东兴 (YT013)、 南 宁 IUE — n3 
BEA: 中 国 广西 (YT020) Flowering in, 未 冻伤 
: : 0-0.028 wasnot Covered with plastic 
D. alborubra China Guangxi Dongxing (Y T013), ; 
; observed, film, not frostbitten 
Nanning (YT020) 
plants were 
evergreen 
未 见 开花 ， 
lf CYTO18). IBH H5 E E 
eA. TA ER, MUER 
mje ta 中 国 广西 (YT029)、 龙 州 (YT037) Flowering Open air, young 
T : .  Tian'e (YT018), Napo 0 was not ， 
D. cavaleriei China Guangxi leaves were 
(YT029), Longzhou observed, frostbitten 
(YT037) plants were 
evergreen 
MEME ENTE 
1 月初 落叶 eyes Meg 15% 
Flowering X 
füük 中 国 。 广东 丰 顺 (YT045) WaS | Covered with plastic 
A 5.99-8.09 observed in 
D. elliptica China Guangdong Fengshun (YT045) hme film, 50% branches 
lenses dro were frozen to death, 
Was P 15% roots were 


; frozen to death 
observed in 


ERME 


D. eriocarpa 


TEE fed 
D. ferruginea 


rp ES fe jt 
D. fordii 


sel rp ES fa ge 
D. fordii var. lucida 


PUR 
D. latifolia 


3 3E fa k 


D. marginata 


ESUE jik 


D. montana 


中 国 广西 龙 州 (YT038) SO 
China Guangxi Longzhou (YT038) : 
rp Eg] 广西 靖 西 (YT031) 
China Guangxi Jingxi (YTO31) 
桂林 (YT002) 、 灵 川 
广西 (YT008)、 临 桂 (YT050) 
Guangxi Guilin (YT002), Lingchuan 
(YT008), Lingui (YT050) 
中 国 XEBS(YTOO1). £u 
China ”广东 (YT044) 人 
Guangdong Liannan (YT001), Jiaoling 
(YT044) 
贵州 荔 波 (YT034) 
Guizhou Libo (YT034) 
凌云 (YT017)、 天 峨 
(YT019)、 大 新 (YT021)、 
靖 西 (YT030)、 赁 祥 
(YT033)、 龙 州 (YT040)、 
柳州 (YT042) 、 那 坡 
中 国 OD (YT053) 
China Guangxi Lingyun (YT017), Tian'e 
(YTO19) Daxin (YTO21), — 0-0.007 
Jingxi (YT030), Pingxiang 
(YTO033), Longzhou 
(YT040), Liuzhou 
(YT042), Napo (YT053) 
越南 海防 吉 婆 岛 (YT006) 
Vietnam ,,. Cát Bà (YT006) 
Haiphong 
大 新 (YT022)、 龙 州 
中 国 广西 (YT023) 
China Guangxi Daxin (YT022), Longzhou 
(YT023) 
rp Eg 广西 凌云 (YT015) 
China Guangxi Lingyun (YT015) 
越南 3E 3E 
Vietnam FH 阳 (YT003) 4.67 


Binh Duong Binh Duong (YT003) 


early 


January 
6-10 月 开 
dE, WEK 
Flowering 2021 年 春 种 植 ， 尚 
hon 未 越冬 
observed 
fom nume Planted in spring 
to October 2021, nor yet 
: overwintered 
plants were 
evergreen 
2021 年 春 种 植 ， 尚 
未 越冬 
$ Planted in spring 
2021, not yet 
overwintered 
4-6 HF 
Flowering 
was 露天 ， 未 冻伤 
observed Open air, plants were 
from April not frostbitten 
to June, 
plants were 
evergreen 
未 见 开花 ， 
p 
NR ER, MERG 
Flowermg Open air, young 
was not ? 
leaves were 
observed, frostbitten 
plants were 
evergreen 
2021 年 春 种 植 ， 尚 
未 越冬 
= Planted in spring 
2021, not yet 
overwintered 
未 见 开花 ， 
常 绿 zm zy 
UNE 露天 ， 嫩 叶 受 冻伤 
EN Open air, young 
leaves were 
observed, frostbitten 
plants were 
evergreen 
RAFTE 羡 膜 ,地 上 枝条 30% 


ZEN 、 EXAM De 全 
P eund T 冻 死 ,地 下 全 部 成 活 
San hd Covered with plastic 
film, 30% branches 
observed, 
l drop were frozen to death, 
eaves (TOP — ill the roots were 


was : 
. survived 
observed in 


early 


January 
未 见 开花 ， 
due UMEN DEDI, 
ZR IR ft gie 越南 海防 PT E YTOU) Flowering Covered with plastic 
: . Vietnam ，，. Cát Bà (YT004) 0.0083 * was not 
D. tonkinensis Haiphong film, young leaves 
observed, . 
plants were were frostbitten 
evergreen 
未 见 开花 ， 
€"— WAR 露天 ， 嫩 叶 受 冻伤 
ua PE 广西 龙 州 (YT035、YT036) 001.0027 Open air, young 
compacta China Guangxi Longzhou (YT035, YT036) observed. poi were 
plants were PER 
evergreen 
未 见 开花 ， 
1 月 中 旬 落 
叶 
Flowering 盖 膜 ， 受 冻伤 
fa gi 中 国 广西 东兴 (YT011) Wasnot — Covered with plastic 
D. trifoliata China Guangxi D i 0.092 observed, 

; gxi ongxing (YT011) film, plants were 
um frostbitten 
observed in 
mid-Januar 

y 
9 月 开花 ， 
常 绿 EAR, 极 少 嫩 叶 受 冻 
凌云 (YT014)、 那 坡 Flowering f 
zs Fg fa E 中 国 广西 (YT026) 0.019-0.023 was Open air, very few 
D. yunnanensis China Guangxi Lingyun (YT014), Napo ` ` observed in young leaves 
(YT026) September, suffered from 
plants were frostbite 
evergreen 
注 : "*" RORSUMUBUBUGBUfA PENES E; -KREA o 


Note: “*”represents the rotenone content after introduction and cultivation; 


2.2. 两 个 优势 物种 的 栽培 状况 对 比分 析 


22.1 毛 鱼 滕 和 异地 鱼 滕 的 盾 插 育苗 状况 
在 鱼 滕 属 植 物资 源 调查 阶段 , 考察 了 各 物种 的 鱼 蔷 酮 含量 及 生物 量 等 性 状 , 初步 选 定 毛 


岛 (Zhang et al., 2020) , 在 我 


Be 99 


indicates no data. 


E 


广东 省 和 海南 省 有 栽培 及 


Li & Geng, 2015)。 该 文 以 2 


异 
2 


ft BERI 38] f ie 2 个 优势 物种 进行 后 续 栽培 实验 , 毛 鱼 膝 与 异 如 鱼 滕 原 产 于 东南 亚 和 马 来 群 


半 野 生 种 的 分 布 (Sae-Yun 


et al., 2006; 


Ti ££ REDEKER ETT T REK e 
从 表 2 结果 可 以 看 出 ， 随 着 枝条 的 老化 (2 至 8 个 月 ) ， 毛 鱼 芯 枝条 插 插 成 活 率 不 断 提 高 ; 


翅 鱼 蔽 的 插 插 成 活 率 基本 不 受 梳 条 老化 的 影响 ， 嫩 枚 和 老化 枝条 的 插 插 成 活 率 基本 一 致 。 


种 植物 的 盾 插 成 活 率 最 高 都 可 以 达到 95% 以 上 ， 有 利于 进 


行 植株 的 扩 繁 。 


表 2 RD RECIBE SES BAD 


Table 2 Propagation by branch cuttings of the two Derris plants 


物种 名 称 TH HH 枝条 类 型 成 活 率 备注 
Species Cutting propagation date Branches type Survival rate (96) Note 
Etk 8 月 龄 以 上 老化 枝 沙 藏 300 mg:L ADT 
20200320 . 96.03 M . 
D. elliptica RA, FAH 浸泡 5 min 


EH fA k 


D. montana 


20210708 


20210815 


20210918 


20200910 


20210224 


Branches above 8 months 
old were overwintered by 
sand storage and 
propagated by cuttings in 
spring 


H 
uu 


Ny: 


生 嫩 枝 (2~3 个 月 ) 


Young branches of the 


current year (2-3 months 
old) 
生 嫩 枝 〈3~4 个 月 ) 


Young branches of the 


ET 


ui 


current year (3-4 months 
old) 
Es (4-5 个 月 ) 


Young branches of the 


MU 


ui 


current year (4-5 months 
old) 
ES (4-5 个 月 ) 


Young branches of the 


ET 


ui 


current year (4-5 months 


old) 


8 月 龄 以 上 老化 校 沙 藏 
RI, FEA 


Branches above 8 months 


old were overwintered by 
sand storage and 
propagated by cuttings in 
spring 


2.2.2 EÉ PRT A EET AE KA f RH RIR ERES 
TE PA FP f EJ E AAE E — 


可 以 看 出 ， 这 两 种 植物 的 地 上 部 分 生长 迅速 ， 经 过 不 到 5 个 月 的 生长 期 ， 株 高 、 


FE 的 生长 期 内 ， 调 查 了 植株 地 上 部 分 的 4 


Branches were 
immersed in 300 
mg'LIADT 
solution for 5 min, 
and then for 
cutting 
直接 插播 


Direct cutting 


71.46 
without treatment 


直接 插播 


Direct cutting 


73.68 


without treatment 


直接 插播 


Direct cutting 


84.23 


without treatment 


直接 择 插 


Direct cutting 


95 without treatment 
300 mg:L ADT 
浸泡 5 min 
Branches were 
immersed in 300 


mg:L' ADT 


95.13 


solution for 5 min, 
and then for 


cutting 


E 长 情况 。 从 表 3 
分 校 数 和 地 


茎 都 大 幅 增 长 。 从 外 观 形态 上 看 ,这 两 种 植物 在 广西 植物 研究 所 实验 基地 生长 旺盛 、 长 势 良 


kp, RERO LU-E A REA HE e. HE HORE 
部 分 进行 了 修剪 ， 只 保留 地 下 部 分 过 冬 ， 所 以 第 二 名 
E， 故 第 二 年 只 调查 了 植株 的 地 茎 。 从 结果 可 以 看 出 ， 经 过 2 年 左右 的 生长 ， 毛 鱼 


果 无 连续 人 


蕨 和 有 异 翅 鱼 藤 的 地 茎 都 得 到 大 幅 增 加 。 


上 。 由 于 不 耐 霜冻 ， 在 种 植 的 第 一 年 冬天 对 地 上 


的 地 上 部 分 生长 情况 与 第 一 年 的 调查 乡 


表 3 fag UNS. E94) A ERU 


Table 3 Above-ground parts growth condition of the two Derris plants 


EHE D. elliptica Se fa E D. montana 
检测 时 间 ”生长 期 ” 株 高 ES 生长 期 ” 株 高 
| 主 分 枝 数 主 分 枝 数 3h 3E 
Testing Growth Plant Stem dia Growth Plant 
: Main Main Stem diam 
time stage height meter stage height 
branch branch eter (cm) 
(month) (m) (cm) Cmonth) (m) 
20200709 2 0.55 1.2 0.66 4 0.58 3.8 1.05 
20200905 4 1.6 3.1 1.7 6 1.86 7.2 1:5 
20201010 5 3.18 3.2 1.73 7 2.11 7.6 1.93 
20201215 7 3.28 4 1.96 9 2.26 7.6 1.99 
20211108 18 = = 2.78 20 — = 3.58 
注 : - 表示 未 检测 数据 。 下 同 。 
Note: - indicates no test data. The same below. 
次 生 代谢 产物 在 植物 器 官 中 的 积累 具有 组 织 特异 性 , 前 人 检测 结果 也 证 实 鱼 蔷 属 植物 的 


x 
Er 
m] 


ZEE 


酮 含量 的 测定 , 分析 ] 
高 ， 在 叶 中 次 之 ， 在 茎 中 最 
粗 根 (直径 三 3 mm) 及 须根 (直径 二 3 mm) 进行 测定 ， 结 果 显 示 鱼 蔷 


鱼藤酮 的 积累 具有 差异 公 


在 粗 根 中 含量 最 高 ， 在 须根 " 
万 皮 部 进行 检测 ,结果 显示 鱼藤酮 在 木质 部 


gx 


量 次 之 ; 


zw, 鱼 膝 酮 在 


一 致 ( 表 4) 


含量 最 高 ， 


N 


TR 


可 作为 指导 
证 加 


TS. 


物种 名 称 


Species 


fk 
D. elliptica 


ES 


D. montana 


植 


fü 
。 通 过 该 实验 ， 明 确 了 鱼藤酮 在 2 种 栽培 植物 不 同 器 
区 采 收 和 企业 收购 原材料 


的 


I; 将 毛 鱼 膝 根 (商品 ) 细 分 为 根 头 (靠近 
酮 


以 上 看 


完结 果 ， 之 后 的 


企业 能 够 获得 较 高 鱼 滕 酮 含量 的 原 


的 依据 , 采 收 和 销售 时 应 尽量 
Th. 另外 ,也 为 鱼 膝 酮 的 生物 合成 调控 机 制 研究 提 


究 及 检测 也 都 聚焦 于 植株 的 根部 。 


、 
Er 
三 | 


表 4 鱼藤酮 在 鱼 滕 植物 各 部 位 的 积累 特性 


Table 4 Rotenone accumulation pattern of the two Derris plants 


E。 该 文 对 毛 鱼 蕨 和 有 异 翅 鱼 藤 植 株 的 不 同 部 位 进行 了 鱼 藤 
积累 模式 。 从 表 4 的 结果 可 以 看 出 , 鱼藤酮 在 毛 鱼 滕 的 根 


中 合 量 最 
6 面 的 根茎 结合 部 )、 


在 根 头 中 含量 很 低 ， 


进一步 对 毛 鱼 滕 的 粗 根 进行 分 离 ， 获 得 其 木质 部 和 
含量 高 于 夏 皮 部 。 对 异 翅 鱼 腾 的 检测 结果 
E 叶 中 含量 次 之 ， 在 茎 中 含量 最 低 ， 与 毛 鱼 朋 中 的 积累 趋势 
! 的 积累 模式 ， 该 结果 
ESOS NAR, UAR 


EJ 
NTA 


木质 部 PERR 

Xylem Phloem 
(%) (0) 
9.26 6.01 


m JR. HIR 须根 
ES " 
样品 批 次 Top Thick Thin 
Root Stem Leaf 
Sample batch root root root 
(9 D C09 . : i 
(%) (%) (%) 
20200319 0.82 5.99 4.46 
20210723 
20211108 11.78 0.013 0.026 
20211108 6.11 0.024 0.089 
2.2.3 -E E EORR EHI fa E B 8 THE INE E E B HS BERE AUR 


为 了 研究 2 Fife EE Js TEL S vp EGER BREST E B] A (UR 
ERA SERRE I T DURER THER 


EE， 从 栽培 第 二 年 的 2 
HEE. AK 5 可 以 看 出 , 异地 鱼 滕 的 主根 条 数 明 显 


14). 每 月 


mJ J 


FE 物 量 也 高 于 毛 鱼 滕 ; 而 毛 鱼 滕 根 的 鱼 滕 酮 含量 显著 高 于 异 怒 鱼 滕 。 从 鱼 滕 酮 含 


ERR, NEA 


量 的 变化 直 


ALE, ARS 


量 随 着 季节 变化 呈现 波动 ， 在 地 上 部 分 萌动 抽 芽 生长 阶段 


(2021.03-2021.05) EF EIk, ERE 7.33% 上 升 至 13.98%; mEt EH 2.68% 上 升 至 
4.3996; 之 后 2 个 物种 的 鱼 芯 酮 含量 都 呈现 出 相对 稳定 的 小 幅 波 动 ， 一 直 维 持 在 较 高 水 平 。 
综 上 ， 异 翅 鱼 蕨 生长 旺盛 ， 主 根 条 数 、 根 生物 量 均 较 高 ， 而 鱼 芯 酮 含量 相对 较 低 ; 毛 鱼 蕨 的 
主根 条 数 、 根 生物 量 较 低 ， 而 鱼 蔷 酮 含量 更 高 。 在 桂林 地 区 栽培 ， 两 种 植物 各 具 种 植 优势 。 


X 5 两 种 鱼 滕 属 植物 的 根 生长 情况 及 鱼 苹 酮 含量 


Table $ Root growth and rotenone content of the two Derris plants 


"Effe D. elliptica Hk D. montana 
检测 时 间 ”生长 期 主根 WFE 生长 期 ”主根 WFE 
E f RR i tt Ro 
Testing Growth 条 数 Rootdry Growth — 4&ZX Root dry 
: Rotenone Rotenone 
time stage Main weight stage Main weight 
content (96) content (96) 
(month) root (g) (month) root (g) 

20210204 9 — — 7.73 11 — — ~i 
20210309 10 7 22.66 7.33 12 10 45.26 2.68 
20210409 11 12 36.84 10.91 13 11 34.74 2.79 
20210508 12 8.7 33.30 13.98 14 14 48.63 4.39 
20210608 13 9.3 38.04 14.12 15 20 47.05 5.68 
20210708 14 8 34.71 11.48 16 16 41.05 4.64 
20210808 15 9 36.00 13.43 17 13 50.21 5.98 
20210908 16 8 40.76 13.48 18 13 88.00 6.75 
20211008 17 7.1 32.67 11.05 19 11 58.24 5.06 
20211108 18 6 35.52 11.78 20 13 70.84 6.11 
20211208 19 7 40.57 10.93 21 12 74.29 4.50 
x 20220108 20 8 42.10 13.98 22 13 75.78 5.47 


注 : 部 分 植株 的 根部 在 越冬 时 受 冻 害 影响 ， 导 致 主根 条 数 和 根 干 重 存 在 较 大 差异 性 。 


Note: The roots of some plants were affected by freezing during overwintering, resulting in a large variability in 


f ~ the number of main root and root dry weight. 


3 讨论 与 结论 


笔者 对 广西 及 其 周边 地 区 贵州、 广东 、 越 南 等 ) 进行 了 鱼 芯 属 植 物种 质 的 系统 收集 ， 
获得 了 14 个 物种 的 植物 资源 。 相 较 于 张 庭 英 (2006) 的 调查 结果 ， 本 次 资源 收集 没有 获得 
Ji fag CD. glauca) MZH (D. thyrsiflora) ， 推 测 可 能 是 生境 遭 到 破坏 或 标本 地 
理 位 置 没 有 精确 定位 导致 ; 本 次 调查 收集 到 的 大 叶 鱼 滕 和 云南 鱼 膝 对 前 人 调查 结果 起 到 了 补 
充 作 用 。 笔 者 在 资源 调查 中 还 获得 了 厚 果 崖 豆 采 (Millettia pachycarpa) 材料 4 份 ， 其 中 3 
个 地 理 种 源 材料 ( 鱼 芯 酮 含量 分 别 为 0.029%、0.053% 和 0.152%) 与 广东 梅州 市 燕 岭 县 材料 
《鱼藤酮 含量 2.24%) 的 鱼 蔷 酮 含量 存在 巨大 差异 ， 推 测 该 物种 可 能 存在 不 同 的 亚 种， 或 者 
在 野生 条 件 及 引种 栽培 下 产生 了 突变 体 材料 , 该 物种 后 续 可 以 作为 研究 鱼藤酮 生物 合成 调控 
途径 的 优良 候选 材料 进行 深入 研究 。 最 近 , 宋 柱 秋 等 人 通过 系统 发 育 分 析 后 将 厚 果 崖 豆 蔷 归 
Jfk (Song & Pan, 2022) ， 中 国 植物 志 中 还 未 见 采纳 ， 因 此 该 文 也 暂 未 将 其 列 入 资源 
调查 获得 的 鱼 蔷 属 植物 清单 中 。 野 外 调查 发 现 ， 大 部 分 鱼 茧 物种 以 单 株 多 年 后 状态 存活 ， 说 
明 该 属 植物 的 繁殖 能 力 不 强 。 野 外 调查 和 试验 场地 种 植 观察 结果 显示 , S PRA EE] fe B JS T 
物 部 分 能 够 开花 ， 但 结实 率 很 低 ， 而 从 热带 地 区 引种 的 毛 鱼 芯 和 异 码 鱼 藤 基 本 不 开花 结果 ， 
毛 鱼 蔷 和 异 翅 鱼 蕨 在 原生 境 本 能 开花 结实 CWorsley, 1944) ， 所 以 ， 推 测 植物 的 无 性 繁殖 和 


生长 环境 改变 导致 了 它们 的 不 育 。 综 上 , 广西 及 周边 地 区 具有 丰富 的 鱼 藤 属 植物 资源 ， 但 是 
大 部 分 资源 的 物种 更 新 能 力 差 ， 数 量 少 ， 资 源 调 查 与 保存 工作 还 需 加 强 。 

在 收集 的 14 个 物种 中 ， 仅 毛 鱼 蕨 和 异 翅 鱼 蔽 具有 较 高 的 鱼 蔷 酮 含 和 较 高 的 应 用 推广 价 
值 。 两 个 物种 在 桂林 地 区 的 栽培 结果 显示 , 毛 鱼 蕨 和 异 翅 鱼 藤 生 长 习性 及 根 中 鱼 蕨 酮 随 生 长 
时 期 的 变化 规律 都 比较 相似 。Sirichamor 5$ AUEZEuESC E f& BERT RE $8 f& JE CE £6 TRE Je P ES 
缘 关 系 较 近 CSirnchamorn et al, 2012; Sirichamorn et al., 2014) ， 在 进化 关系 上 支持 了 这 两 
个 物种 相 比 其 他 鱼 芯 属 植物 都 具有 较 高 鱼藤酮 含量 的 生物 学 现象 。 张 庭 英 等 人 测定 了 广州 种 
植 的 毛 鱼 贡 根 中 鱼藤酮 含量 ， 结 果 显 示 鱼 蔷 酮 含量 最 高 在 4 月 份 ,之 后 迅速 下 降 ， 持 续 在 较 
低 含量 水 平 〈 张 庭 英 等 ，2006) 。 本 研究 中 ， 毛 鱼 蔷 在 桂林 地 区 种 植 时 6 月 份 鱼 茧 酮 含量 最 
高 ， 之 后 一 直 在 较 高 水 平 波动 。 对 两 地 的 结果 差异 性 现象 进行 分 析 : 首先 ， 毛 鱼 芯 栽培 种 存 
在 不 同 的 种 质 (Li & Geng, 20150 ， 该 文 和 张 庭 英 等 人 研究 所 用 的 栽培 种 可 能 存在 种 质 差 异 
性 ; 其 次 ， 桂 林 和 广州 的 种 植 环境 及 气候 差异 性 可 能 影响 了 鱼 蔷 酮 的 积累 ; 第 三 ， 鱼 蔷 酮 含 
量 达 到 峰值 后 会 随 着 根 中 淀粉 的 增加 而 降低 (Moreau, 1945) ， 前 人 研究 采用 的 是 超过 10 
FEWER, 该 文采 用 的 是 种 植 第 二 年 的 毛 鱼 藤 , 材料 的 年 龄 影响 了 鱼 芯 酮 的 积累 。 男 外 ， 
两 个 栽培 种 在 桂林 越冬 均 会 受到 一 定 程度 的 霜冻 伤害 , 建议 在 霜冻 来 临 前 修剪 地 上 部 分 和 禾 
膜 来 解决 , 后 期 也 可 在 广西 无 霜冻 地 区 进行 种 植 实验 , 进一步 研究 这 两 个 物种 的 应 用 推广 价 
值 。 作 为 植物 次 生 代谢 产物 , 鱼 滕 酮 的 积累 会 受到 各 种 外 部 和 内 部 环境 因素 的 影响 ,而 具体 
哪 种 因素 最 为 关键 ， 还 没有 相关 研究 报道 。 现 阶段 ， 急 需 对 调控 鱼藤酮 生物 合成 途径 的 机 于 
进行 研究 ， 寻 找 关 键 因子 ， 推 动 鱼 藤 属 植物 的 品种 选 育 及 栽培 模式 研究 。 
综 上 ， 该 文通 过 实地 调查 获得 了 14 种 鱼 芯 属 植 物 ， 为 鱼 藤 属 植物 的 物种 保存 和 开发 利 
用 黄 定 了 基础 。 针 对 2 种 鱼 蕨 酮 含量 高 的 物种 进行 了 插 揪 繁 殖 实验 ， 获 得 了 95% 以 上 的 成 
活 率 。 通 过 鱼 蔷 酮 含量 测定 ， 明 确 了 鱼 了 蔷 酮 在 植株 各 组 织 部 位 的 积累 规律 及 季节 变化 规律 。 
为 了 获得 较 高 鱼藤酮 含量 的 原材料 ， 建 议 在 6-9 月 份 采 收 ， 并 且 收 获 时 尽量 去 除根 头 。 在 桂 
林 市 种 植 的 毛 鱼 汞 根 中 鱼 有 汞 酮 含量 最 高 达到 14.12%， 是 原 产地 的 2 倍 ， 有 具备 很 高 的 开发 利 
用 价值 ， 异 翅 鱼 膝 的 鱼 芯 酮 含量 最 高 达到 6.75%， 并 且 根 的 生长 更 迅速 、 产 量 更 高 ， 也 具备 
较 高 的 开发 利用 价值 。 
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